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E EWM (Cryptotympana atrata Fabricius) 的 体内 ?作者 发 现 了 白色 了 略 透明 ， 并 富有 弹性 
的 暗 休 内 最 大 的 薄膜 。 厚 约 3.54m, 面积 50.7mm? 左右 。 访 膜 被 称 为 中 纵隔 膜 。 中 纵隔 膜 位 于 大 气管 气 
碍 的 矢 状 面 把 大 气 孜 分 为 相等 的 左右 二 气 室 ? 每 个 气 室 的 容积 约 为 700mms。 以 中 纵隔 膜 为 界 ， 雄 昨 蝉 有 
左右 两 个 发 声 器 ,这 两 个 发 声 器 的 结构 相同 ,对 称 并 相对 独立 。 文 中 讨论 了 中 纵隔 膜 在 蝉 鸣 的 发 声 和 共振 中 
的 作用 。 昨 暗自 鸣 声 是 在 神经 系统 的 控制 下 ,由 左右 两 个 发 声 器 协调 工作 发 出 的 。 在 腹部 共振 中 ,中 纵隔 腊 
的 振动 为 其 中 之 一 " 比 腹 节 的 振动 开始 得 早 。 

关键 词 WA ”中 纵隔 膜 AM RAER 


过 去 许多 学 者 对 蝉 的 发 声 器 已 有 许多 研究 。 Pin, Myers (1928), Pringle (1954) 
及 陈 去 恶 (1958) 等 都 认为 赚 的 发 声 器 主要 位 于 前 腹部 ,由 一 对 鼓膜 ,一 对 辟 膜 肌 ， 各 种 各 
梓 的 附属 肌 和 一 个 大 气管 气 列 构成 。 | 

在 蜡 发 声 圳 的 组 成 由， 大 气管 气囊 是 最 显著 的 部 分 。 这 个 气管 气 襄 开 始 于 后 胸 后 边 
绿 上 的 通气 孔 ， 左 边 和 右边 的 通气 孔 扩 展 融 合成 一 个 单一 的 大 气囊 。 除 了 背部 的 一 个 小 
空间 APA SHEE A AIEEE (Simmons & Young, 1978), 

Michelsen 和 Nocke (1974) JRB T Was RS Sydnee. MA 
没有 讨论 气 襄 的 功能 。 从 他 们 的 分 析 人 们 预测 ,对 于 泡 泡 暗 [Cystosoma saundersii 
(Westwood)] 大 的 腹部 气 辽 比较 小 的 到 膜 更 适宜 发 出 850Hz 的 低频 声 。 有 三 条 证 据 支 
持 腹 部 气 颖 为 一 个 声音 共振 辐射 器 这 一 观点 : 1 切除 部 后 所 产生 的 警 叫 声 比 没有 切除 
的 声 压 值 减 少 8 一 10dB (Young, 1972); 2. 当 用 频率 为 800Hz 的 声音 刺激 腹部 时 , 腹部 
里 面 的 声 压 增加 11dB ME (Young & Hill,1977);3. Fletcher 和 Hill (1978) 已 经 描 
述 了 大 气 否 运动 的 声学 方程 , 求 出 接近 850Hz 时 产生 共振 。 由 此 得 出 的 结论 是 : 腹部 的 
功能 是 辐射 声音 ,而 吏 膜 的 功能 是 激励 腹部 共振 (Simmons & Young, 1978), 

上 述 都 是 对 单一 气 竟 论述 的 。 WARE (Aidley。1969) 的 形态 结构 及 功能 涉及 到 的 
ARD 

ALIEN (Cryptorympana atrata Fabricius) 共振 腔 内 的 中 纵隔 膜 ， 讨 论 此 
隔膜 在 腹部 共振 中 的 作用 。 


ACT 1986 Æ 4 月 收 到 。 
* 本 文 得 到 本 所 郑 竺 英 数 授 、 王 书 荣 和 不 发 生 等 同志 的 指导 与 帮助 ;一 并 致谢 。 
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昨 婵 采 于 北京 。 于 6 月 下 旬 始 闻 初 鸣 , 8 月 份 为 高 泣 , 至 9 月 下 旬 已 很 少 鸣叫 。 将 捕 
到 的 暗 放 人 体积 约 lm 有 新 鲜 树 时 的 铁丝 网 箱 中 。 观察 是 在 桶 到 的 当天 或 第 二 天 进行 。 

活体 经 乙醚 麻醉 后 :去 双 翅 :在 体 视 钞 下 :进行 以 下 观测 : 

l. © RSE MRR NAR 

325 po 
3. T ied leom FA. FOES EB 
Be tu Ae BERS 

4, rinse yas Lest tH A BERT BER, ARR AAR SREP, dE —-2b h 
Ho 

5. BIRERE 1mm 处 作 断 面 。 

用 体 视 和 读数 显微镜 测量 有 关 膜 的 面积 与 厚度 。 


be 
BERR Pe we pie TS FTE AAA Pe HELDAR Ja ARI BEETS i Hh TA 
Bi we UI M.» See We 上 


和 HEA AR Ra P98 EY eR Te 他 站 Hie, SOD pa A EEA EA a 
并 “FLA EE th: TPA CES RET eo ERA PP se ea Ee LT} 
PMH PLT PATHS SR BP RSH ee SLUR a er, Ble. TET ua 
ERE JLT TRE ESE Bo 

—, AARRE ARH 

用 上 述 观察 方 落  FR ATA SEEK BET TRA RREA BB PE: 

RREK MERRE, Pas RE 3.5 em, EERE 50.7mm Hose AR 
的 二 们 , 裙 膜 面积 的 五 倍 , 鼓 腊 画 积 的 三 们 。 是 是 婵 体内 电大 的 一 块 腊 。 我 们 把 这 个 腊 称 
为 中 纵隔 膜 (median mediastinum membrane, 人 简写 MMM) (WA 1)。 

该 腑 位 于 大 气囊 矢 状 面 , 周 围 与 大 气 属 用 融合 成 交 线 ,简称 融 区 钱 。 

图 1-(A) 中 用 点 标 出 的 部 分 为 中 纵隔 腊 , 点 区 周 轿 的 线 为 融 交 线 。 切 吗 期 的 中 纵隔 
BORE POR Se FE EA SOE ee A EE Fe eT , SSH Po 

PEER ATES EC RENE, 1- CA) FR A BS EAS SR EY 30%, 但 融 交 级 
TB TE LE 5 JLSE JIT Fy BT IE GY AE S BZD TT AA hi Ee EAR alk CULL 2)。 

Lak & BUGS TE 2-CA) Brae I 2-6), CC) 所 二 残迹 的 约 为 观 窗 总 
SEAL / 35 图 2-CD) seFRTT AE SES BRET SBS, Te IK SUA ei 
Cii EWE oA AA BRK b—m 用 点 标 出 的 形状 。 

二 、 中 纵隔 腊 的 作用 及 发 户 结 构 

te 面 ( 图 1-(C)) 观察 中 纵隔 腊 轩 。 由 于 除去 内 胜 器 官 等 原因 ,中 纵隔 腊 
eb BETA CULES 1-A) 变化 到 收缩 状态 , 并 把 原来 附 若 在 背部 中 线 邻 近 两 侧 的 大 气 
ET AATE 形成 一 个 “VV” 形 腔 , 腔 高 约 2.limm, 上 口 宽 约 3.6mmo。 这 个 腔 一 直 
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图 1 中 纵隔 膜 的 形态 
《A》 中 纵隔 腊 左 侧 观 ,断面 位 于 舌 状 面 左 侧 约 1mm。(《B)》 中 纵隔 膜 前 面 观 是 
(A) 中 2 和 b 箭头 所 指 之 闻 的 断面 。《C) 中 纵隔 膜 后 面 观 , 是 CA) He iid 
箭头 所 指 之 间 的 断面 。 
cox (coxa) JE43, lum(longitudinal muscle) 纵 走 肌 ，mes Cmesotho- 
rax) jij sstm(section of tymbal muscle) aii. op (operculum) 
32, dv(dorsal vessel) HH, wpCwing plate) WR, tnp Ctendon 
process) RE, ce(crouciform elevation) X J¢hja,dph(diaphragm) 
横 隔 板 ,mac (membrane of large air-sac) 大 气囊 膜 JtcCtymbal musc- 
le) HIRI, Al-A5 (abdominal segments) 腹 节 1—5, MMM (median 
mediastinal membrane) rh paik 
(B7)、(《C) 中 碟 线 表示 的 器 官 不 在 断面 上 :是 向 里 观察 到 的 ,后 面 的 图 亦 同 此 。 


延伸 到 大 气 训 附着 处 的 中 上 部 分 ( 郊 图 3)。 

由 图 1-(A)、(C) 对 应 到 图 3-(A)、(B), 表明 了 中 纵隔 膜 富 有 弹性 。 | 

Fra HOE EA SED AAS USEFI, KERE 
WE: ERLE ER ERR EN BS EREKABS, CS ee 
MIERES. EUAN , 称 为 右 发 声 器 ( 见 图 4)。 

由 图 4-(A)、(B) 看 到 : 中 纵隔 膜 、 鼓膜、 镜 膜 及 裙 膜 是 发 声 器 的 显 若 腊 片 。 图 4- 
(B) 中 ,由 于 切除 了 部 分 模 隔 板 ,才能 看 到 鼓膜。 


讨 论 
在 文中 曾 提 到 Simmons 和 Young (1978) 的 结论 ,而 Fletcher 和 Hill (1978) MI 


认为 腹部 的 共振 是 腹部 封闭 的 空气 对 鸣 声 频率 起 系统 共振 作用 ， 使 发 出 的 鸣 声 强度 有 较 
大 的 增 有 最。 结论 是 由 于 泡 泡 暗 腹部 有 一 个 共振 腑 而 得 出 的 。 
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图 2 破碎 的 中 纵隔 腾 葡 还 
CA) 几 平 所 有 的 暗部 保留 的 残迹 。 CBC) RAN AINA RRA 
Wo COA EIET E MIR IRIRI o 
CAD) 一 LD) Kihi Saak ! 一 人 A 人 入 图 1 得 同 。 


Cantersor} (dorsum) 


WaS 





图 3 RRE Se pa 
CA) 谍 向 收 瘤 ( 断 面 与 图 1—-CA) HH Do CB) 腹 向 收编 的 后 视 ( 断 面 与 图 1 一 (C) 相 网) 
cav (cavity *V") SV” JE, wac Cwall of abdominal cavity) MISE, mir( mi- 
rror membrane) Roiri SIL 1. CAH ER INES) OU a A, 
PETRA TRUSS SUE FS REA A A CI) ,一 个 共振 腔 
ERA): 右 侧 亦 同 此 (图 4-(C) 所 示 )e FE ERPS RE ee FS i HS EEA 
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图 4 蜂 漳 发 生 器 结构 和 模式 
CA) 沿 接近 1 一 2 腹 节 前 边界 处 断 开 , 发 生 器 结构 前 面 观 。CB) 与 镜 腊 平行 邻近 的 断面 ,发 生 器 结 
HADAM, (CCO 发 生 器 结构 模式 图 , 附 届 结 构 省 路。 
tc (tymbal cavering) #&#,:sum (suspensory membrane) Wifi, tf (tymbal frame) 
鼓膜 框 ，jm (joint membrane) WW t (tymbal) 鼓 膜 ,其 余 缩写 见 图 1、3。 


一 的 ,不 论 从 结构 还 是 功能 方面 都 是 左右 对 称 并 彼此 独立 的 发 疡 系统 。 这 两 个 发 声 系 统 
在 神经 系统 的 控制 下 ,由 中 纵隔 膜 把 它们 联合 在 一 起 协调 发 声 ,因而 每 个 发 声 器 的 独立 是 
相对 的 。 

”图 4-(C) 的 两 侧 应 各 有 一 镜 膜 , 图 中 已 省 略 。 陈 去 恶 (1958) 称 该 膜 为 听 膜 并 分 析 基 
有 听觉 功能 ,国外 报道 (其 它 种 蝉 ) 也 有 类 似 看 法 。 在 昨 嫌 鸣叫 时 ， 我 们 测 得 镜 障 中 部 、 鼓 
膜 遥 插 人 点 ( 即 陈 去 恶 论文 中 的 卵 圆 形 块 Os) 和 喜 膜 肌 基 部 有 类 似 的 低频 振动 ,因而 认为 
在 鸣叫 时 该 膜 起 共振 发 声 作 用 ,使 向 外 传递 的 声 能 量 增强 。 在 鸣叫 期 与 间歇 期 ,该 膜 是 否 
都 有 听觉 功能 , 需 进 一 步 研究 。 

昨 蝉 由 于 中 纵隔 膜 的 存在 , 当 一 侧 鼓 膜 发 声 激励 腹部 共振 时 ,首先 驱动 同 侧 腔 内 空气 
产生 共振 。 由 于 中 纵隔 膜 的 质量 远 远 小 于 腹 节 的 质量 并 富有 弹性 。 因 而 该 膜 比 腹 节 更 容 
易 起 振 并 先 达 到 共振 ;对 另 一 侧 由 于 对 侧 振 动 时 克服 中 纵隔 膜 张力 等 消耗 了 能 量 , 所 以 该 
侧 振 动 变 弱 并 是 伴随 性 的 。 在 腹部 的 共振 中 ,中 纵隔 膜 的 振动 是 其 中 之 一 ,并 是 较 早 开始 
的 一 种 主要 振动 。 | | 

蝉 的 鼓膜 肌 分 为 同步 和 异步 两 种 〈Josephson 和 Young, 1981), BURDE = 收 
8 RHEE, 1987) ,因而 蜂 婵 自 鸣 声 是 由 左右 两 个 发 声 器 协调 工作 发 出 的 。 

在 婵 的 发 声 器 结构 及 功能 的 研究 中 ,大 多 数学 者 都 描述 了 一 个 共振 腔 。 而 两 个 以 上 
共振 腔 只 在 Moore 和 Sawyer (1966) 报道 的 摘要 中 提 到 。 本 文 报道 的 中 纵隔 膜 既 不 同 
于 一 对 气 列 充满 诈 脸 ， 中 间 是 双 层 膜 结构 ， 也 不 同 于 两 层 膜 融合 消失 而 成 单一 大 气 更 看 
法 。 实 际 上 ,在 昨 蝉 大 气 殉 中间 存 在 单 层 的 中 纵隔 膜 ， 把 大 气 齐 陋 成 对 称 的 两 个 。 这 样 ， 
雄 嫌 发 声 组 织 结构 就 出 现 了 上 述 的 不 绕 一 现象 ,我 们 认为 有 三 种 可 能 : OERE 
发 声 组 织 结构 分 三 类 ; (2) 报 道中 的 忽略 造成 ; (3) 由 于 种 种 原因 使 该 用 破 雁 而 没有 引起 
注意 。 加 茧 正 世 〈1932) 记载 了 在 共振 腔 前 壁 中 央 有 纵隔 膜 ， 并 认为 这 是 左右 第 三 气管 
气 缕 融合 消失 形成 单一 共鸣 腔 留 下 的 证 据 。 我 们 认为 可 能 与 双 腔 鸭 鸭 暗 [Oncotympana 
maculaticollis (Mars.)] 标本 相似 , 中 纵隔 膜 破碎 后 ， 在 大 气 更 前 部 融 交 线 上 剖 留 有 较 
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大 部 分 破碎 了 的 中 纵隔 膜 残迹 。 

在 我 们 观察 的 暗中 ,虽然 中 纵隔 膜 完好 的 占 少 数 ,但 是 破碎 后 的 残迹 部 分 或 大 部 分 在 
让 ,因而 我 们 认为 昨 暗 在 组 织 结构 上 是 存在 中 纵隔 膜 的 。 

芷 瞧 媳 蝉 的 气 室内 正中 间 有 一 纵隔 膜 ,把 气 室 分 为 对 称 的 二 室 ( 陈 去 恶 ,1958)， 雄 几 
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STRUCTURES OF THE SOUND-PRODUCING ORGANS OF 
CRYPTOTYMPANA ATRATA FABRICIUS: THE MEDIAN 
MEDIASTINAL MEMBRANE 


FENG DE-xIU JIANG JIN-cHANG 


(Institute of Biophysics, Academia Sinica, Beijing) 


In the body of the male cicada Cryptotympana atrata Fabricius, the authors discovered 
the largest membrane called the median mediastinal membrane (MMM), which is white, 
slight transparant and elastic. The area and thickness of MMM is about 50.7 mm? and 3.5 
um, respectively. This membrane serves as the sagittal septum in the large tracheated air-sac 
which is divided into two equable air cavities. The valume of each air cavity is about 700 mm’. 
The MMM forms the median boundary for the left and right sound-producing organs in the 
male cicada, which are symmetrical but independent from each other. 

The function of MMM in the sound production and resonance of the cicada song is dis-. 
cussed. Under the control of the neural system, the free song of the cicada is generated co- 
operatively by the left and right sound-producing organs. In the abdominal resonance of the 
cicada song, MMM is one of the vibrating components which started its vibration earlier than. 
that of the abdominal segments. 
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median mediastinal membrane 
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